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Pat ent anspr iiche 



iy Yerf ahren zum JLuftragen von Lack auf insbesondere aus 
einem Gewebe gebildete Lautsprechermembranen, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der Lack durch luftloses Spritzen 
aufgebracht wird. 

2. Verf ahren nacb Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
durch luftloses Sprit zen ein Lacknebel erzeugt wird, 
dem die Hembran ausgesetzt wird. 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lack mit einer geringen Geschwindigkeit 
auf die Hembran auf tr if ft. 

4. Vorrichtung zum Auftragen von Lack nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet f daB ei- 
ne Halterung (8) fiir die zu bespruhende Hembran (32) 
vorgesehen ist und daB in einem vorbestimmten Ab stand 
von der Hembran eine Diise (5) angeordnet ist, die mit 
einer Hochdruckpumpe (15) verbindbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Diise (5) unterhalb der Hembran (32) angeordnet 
ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5i dadurch gekennzeich- 
net, daB die Diise (5) innerhalb einer Kammer (Rohr 3) 
angeordnet ist t in deren oberen Bereich die Hal te rung 
fiir die Membrane angeordnet ist. 

7« Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kammer zumindest im Bereich der Membran grofiere 
Abmessungen als die Membran aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 his 7, dadurch 
gekennzeichnet t daB vor die Diise ein fiir ein vorbe- 
stimmtes Zeitintervall offnendes Ventil (17) geschaltet 
ist . 
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Verfahren und Vorricbtung zum Auftragen von Lack 



Die Erfindung betrifft zunacbst ein Verfahren sum JLuftragen 
von Lack auf insbesondere aus ein em Gewebe gebildete Laut- 
spr ecbermembranen • 

Insbesondere Mittel- und Hocbtonlautsprecber werden haufig 
mit einer Kalottenmembran hergestellt, die aus ein em Gewebe 
gebildet ist, das mit einem geeigneten Lack verfestigt und 
im wesentlichen luftundurchlassig gemacbt werden mufl. 



auf Lautspr ecbermembranen 
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Der Lack wurde bisher von Hand mit Hilfe eines Pinsels auf- 
gebracht. Diese Tatigkeit ist zeitraubend und erfordert 
hohe Aufmerksamkeit , auBerdem ist es schwierig, bei einer 
Serie von Lautsprechern einheitliche akustische Eigenschaf- 
ten zu erzielen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Nachteile 
zu vermeiden. Die Erfindung hat erkannt, daB es uberraschen- 
der Weise mit Hilfe des sogenannten luftlosen Spritzens 
aoglich ist, Lack in einer ausreichend dicken Schicht und 
sehr gleichmaflig auf die Lautsprechermembran aufzubringen. 
Dagegen waren Versuche, den Lack durch Spritzen unter Ver- 
wendung von Luft aufzubringen, nicht erfolgreich, denn es 
wurde trotz eines verhaltnismaflig geringen verwendeten Luft- 
drucks von 6 bis 8 bar haufig eine unzulassige Verformung 
der Membranen festgestellt , wodurch diese unbrauchbar wur- 
den. 

Demgegenuber kann trotz eines vielfacb hoheren Drucks, der 
beim luftlosen Spritzen angewendet wird, zum Beispiel 100 
bis 150 oder sogar mehr als 200 bar eine Beschadigung der 
Membranen verhindert werden. 

Vorzugsweise wird das luftlose Spritzen in der Weise ange- 
wendet, dafl ein Lacknebel erzeugt wird, dem die Membran 
ausgesetzt wird. Die Tropfchen dieses Lacknebels haben 
vorzugsweise so grofle Abmessungen, daB sie nicht frei 
schweben, sondern sich mehr oder weniger schnell der 
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Scbwerkraft folgend wieder absetzen, so daB man diesen Ne- 
bel aucb als aufleret feinen Spriihregen bezeichnen kbnnte. 
Die Tropfchen sind jedocb so klein und gleichmaBig ver- 
teilt, daB sie sine weitgehend gleichmaBige Bedeckung der 
Membran ergeben, so daB eine iiberall gleichmaBig dicke 
Lackschicht entsteht. 

Im Augenblick des JLustritts aus der Diise bat der Lack eine 
sehr groBe Stromungsgeschwindigkeit . Diese nimmt dedoch 
mit zunehmenden Abstand von der Diise wegen der Zerstaubung 
in auBerat feine Tropfchen senr stark ab. Es bat sicb als 
besonders vorteilhaft erwiesen, das Verfabren so anzuwen- 
den, daB der Lack mit einer geringen Stromungsgeschwindig- 
keit auf die Membran aufgebracht wird, daB also der Abstand 
von der Diise entsprecbend grofi gewahlt ist. Hierdurcb wird 
verbindert, daB Lacktropfcben das Gewebe der Membran mit 
groBer Geschwindigkeit passieren oder Riden der Membran 
beschadigen konnten. 

Das Aufbringen des Lacks erfolgt vorzugsweise dadurcb, daB 
der Diise lediglicb fur eine verhaltnismaBig kurze Zeit, die 
beispielsweise im Bereicb zwischen 0,1 und 0,5 s liegt, 
Lack unter Druck zugefiihrt wird. Sofern ein einziger der- 
artiger Impuls nicbt ausreicht, kqnnen onne weiteres aeh- 
rere derartige Lackimpulse bei ein und derselben Membran 
angewendet werden. Es hat sicb gezeigt, daB weder die 
durch den aus der Diise austretenden Lack erzeugte Luft- 
stromung noch das Auftreffen des Lacks auf der Membran 
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selbst eine storende Verformung der Membran bewirken; in 
vielen Fallen 1st eine Verformung der Membran mit dem luge 
im Augenblick des Abgebens des Lackimpulses iiberhaupt 
nicht f eststellbar , so daB man davon sprechen Icann, dafi 
der Lack nahezu druckloa auf die Membran aufgebracht wird. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens. Bei einer derartigen Vorrichtung 
ist eine Halterung fur die Membran vorgesehen, und in ei- 
nem Abstand von der Membran ist eine Spriihdiise angeordnet, 
die mit einer Hochdruckpumpe, die den Lack zur Diiae for- 
dert, verbindbar ist* Der Abstand zwischen der Spriihdiise 
und der Halterung und somit der Membran ist dabei so be- 
mess en, daB in Abhangigkeit von dem Winkel, unter dem der 
Lack aus der Diise austritt, der Zeitdauer, wahrend der 
der Diise Lack zugefiihrt wird, dem verwendeten Druck, der 
GroBe der Membran und der erforderlichen Dicke der Lack- 
schicht auf der Membran die gewiinschten Ergebnisse er- 
zielt werden. 

Die Diise und die Membran konnen sich etwa auf gleicher 
Hohe befinden, so daB der Lack zwischen Diise und Membran 
einen etwa waagrechten Veg zurucklegt. Bei einer bevor- 
zugten Aus fuhrungs form der Erfindung ist die Diise jedoch 
unterhalb der Membran angeordnet, und zwar vorsugsweise 
genau senkrecht unterhalb der Membran. Dies bietet den 
Vorteil, dafi das Auf bringen des Lacks iiber die ganse 
Jlache der Membran sehr gleichmauig erfolgen kann, und 
dafi nach dem Ende eines Lackimpulses sich diejenigen Lack- 
teilchen, die die Membran nicht erreicht haben, sonde rn 
die noch frei schweben, absetzen konnen, ohne die Membran 
zu err ei chen. 
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Urn Storungen durch UmgebungseinflUsse weitgehend auszu- 
achalten, ist die Diise bei einer Aus fuhrungs form der Er- 
findung innerhalb einer Kammer angeordnet, in deren oberen 
Bereich die Halt e rung fur die Membrane angeordnet ist. 
Die Halterung kann sicb dabei vSllig innerhalb der Kam- 
mer befinden, die Halterung kann aber auch, wie bei einer 
AuafuhrungBform der Erfindung vorgesehen, durch die Ober- 
seite der Kammer gebildet sein, die eine geeignete Aus- 
sparung aufweiat, durch die hindurch die Membran mit dem 
Lack beapriiht wird, wobei gleichzeitig eine Abdeckung 
derjenigen Telle des Lauteprechers erfolgt, die nicht 
mit dem Lack in Beruhrung kommen soil en. 

Es hat sich als vorteilhaft erviesen, daB die Kammer zu- 
mindest im Bereich der Membran grSBere Abmesaungen ala 
die Membran aufweiat, so dafl also die Beitenwande der 
Kammer vom Band der Membran noch einen Abatand aufweiaen, 
wobei der Zwiachenraum zwiachen dem Band der Membran und 
den Seitenwanden der Kammer durch die vorzugaveiee eben 
und waagrecht verlaufende obere Wand der Kammer geachloaaen 
iat. Dieae Auafuhrungsform verhindert, dafl fliissiger Lack, 
der sich an den Uanden der Kammer abaetzt, von dort aus 
an die Membran gelangen kann. 

Um reproduzierbare Ergebnisse zu erhalten, i8t bei einer 
Aus fUhrungs form der Erfindung vor die Diise ein fur ein 
vorbeatimmtes Zeitintervall offnendes Ventil geschaltet. 
Baa Zeitintervall kann vorzugsweise einstellbar aein, so 
dafl es in Abhangigkeit von der Grofie der Membran und dem 
▼erwendeten Gewebe und in Abhangigkeit von dem verwendeten 
Lack so eingeatellt werden kann, dafl mit einer definierten 
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Anzahl von Spriihimpulsen, vorzugsweise schon mit einem ein- 
zigen Impuls, eine ausreichend dicke und gleichmaBige Lack- 
schicht auf die Membran aufgebracht wird. Das Zeitintervall 
und Bomit der Lackimpuls wird dann gestartet, wenn eine 
noch nicht beschichtete Membran auf die Membranhalterung 
aufgelegt ist* 

Veitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der nachf olgenden Beschreibung eines Ausftihrungsbei- 
spiels einer erfindungsgemafien Vorrichtung nnhand der 
Zeichnung, die erf indungswesentliche Einzelheiten zeigt, 
und a us den Anspriichen, Die einzelnen Merkmale konnen je 
einzeln fur sich Oder zu mehreren in beliebiger Kombi- 
nation bei einer Aus fiihrungs form der Erfindung verwirk- 
licht sein. 

Die einzige figur zeigt t teils im Langs schnitt , teils 
schematisch, ein Ausf iihrungsbeispiel einer erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung* 

Auf einem Tisch 1 ist in einer Halterung 2 ein fiohr 3 
▼on etwa 8 cm lichter Weite und 25 cm Lange in lotrech- 
ter St el lung gehalten. Am unteren Ende des Rohrs ist 
eine Hochdruckspritzduse 5 zentrisch so angeordnet, daB 
die Dusenoffnung genau nach oben zeigt. Die Diise 5 ist 
in einer nicht naher dargestellten Halterung 6 losbar am 
unteren Ende des Bohrs 3 befestigt. Das obere Ende des 
Rohrs 3 ist durch eine Wand 8, die eine zentrieche kreis- 
runde Aussparung 9 aufweist, abgedeckt. 
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Der Tiacb 1 weist aufler der Arbeitaplatte 11, auf der daa 
Robr 3 befeatigt iat, nocb eine untere Piatt* 12 auf, auf 
der weitere Telle der Vorricbtung abgeatellt aind. Und 
zwar 1st eine Hocbdruckpumpe 15 fur Jliiaaigkeiten vorge- 
seben, die den in einen nicbt eigens dargeatellten Behal- 
ter entbaltenen Lack unter boben Druck ilber eine BcHauch- 
leitung 16 su einen pneumatiscb gesteuerten Yentil 17 und 
von dort iiber eine Scnlaucnleitung 18 durcb eine Offnung 19 
der Tiscbplatte 11 bindurcb sur Dose 5 leitet. Zur Bet at i- 
gung des Ventila 1? wird Druckluft benotigt. Dieee wird 
durcb einen Konpreaaor 21 erseugt, von den aue die Druck- 
luft iiber einen Schlaucb 22 und ein nagnetisch geateuer- 
tes Ventil 23 aowie einen Bcblauch 24 sun Steuereingang 
dee Ventila 17 gelangt. Der elektriecbe Steuereingang dee 
Ventila 23 ist iiber eine elektriecbe Leitung 26 nit einen 
Zeitgeber 2? verbunden, der auf der Tiacbplatte 11 ange- 
ordnet iat. Der Zeitgeber 27 weist einen Betatigunga- 
knopf 28 auf, nit den ein einetellbaree Zeitintervall Re- 
start at werden kann, dae in Ausfunrungsbeispiel in Be- 
reicb swiacben 0,1 und 0,5 a einatellbar iat. Wird der 
Betatigungaknopf 28 gedruckt, ao offnet der Zeitgeber 27 
wabrend dea eingeatellten Zeitintervalla daa Yentil 23 
und die Druckluft gelangt durcb den Schlauch 24 sun Ven- 
til 17, welcbee ebenfalla fiir die Dauer dieaea Zeitinter- 
valla geSffnet wird, bo daB der unter boben Druck sur 
Diiae 5 gefSrderte Lack wanrend dieaes Zeitintervalla ina 
Innere dea Honra 3 geapriiht wird. Wegen dea auflerat boben 
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Drucks von zum Beispiel 200 bar und der gewahlten Diise 5 
tritt dabei aus der Diise kein kompakter Strahl aus, Bon- 
dern der fliissige Lack zerteilt sich beim Aus tritt aus 
der Diise in aufierst kleine Tropfchen, die infolge der 
ihnen mitgeteilten kinetischen Energie bis in den Bereich 
der Aussparung 9 gelangen. Die Diise 5 ist so gewahlt, daB 
die ganze FLache der Aussparung 9 und auch noch ein Band* 
bereich der die Aussparung 9 begrenzenden Wand 8 gleich- 
mafiig mit aufierst feinen Lacktropf chen beaufschlagt wird. 

Auf die obere Wand 8 ist ein Bauteil eines Lautsprechers 
aufgelegt, und zwar handelt es sich urn eine Schallwand 30 
eines Hochtonlautsprechers, die eine zentrische Aus- 
sparung 31 aufweist, und auf die eine aus Gewebe gebil- 
dete Membran 32 aufgeklebt ist, die in ihrem mittleren 
Bereich, wie bekannt, die form einer Kugelkalotte 33 hat, 
an die sich ein ringformiger ebener Abschnitt 34- an- 
schlieflt. Die Schwingspule ist bei 35 angedeutet. Die 
Membran 32 ist in bekannter Weise aus einem Gewebe gebil- 
det, das luftdurchlassig ist. 

Der Durchaesser der Aussparung 9 ist etwas grofier als 
der Durchmesser der Aussparung 21, so daB durch die auf 
der Membran 32 niedergeschlagene Lackachicht die Membran 
im Bereich der Aussparung 31 ausreichend luftundurchlassig 
wird, wie dies fur eine gute Funktion des spateren Laut- 
sprechers erforderlich ist . 
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Es hat sich gezeigt, daB man cine auBreichende Beechich- 
tung der Menbran mit Lack in vielen Fallen daran erkennen 
kann, daB der Lack auf der anderen Seite der Membran, die 
in der Figur oben liegt, gerade durch daa Gewebe der Mem- 
bran durcnscnlagt . Er bildet dann auf der den Inneren dee 
Rohra 3 zugewandten Seite einen gleichmaBigen dichten ttber- 
zug, der in einer Berie von Lauteprecbersyetenen zu repro- 
duzierbaren elektroakuetiecben Eigenachaften fiihrt. 

Im AuBfuhrungabeiapiel handelt es sich bei der Komponente 
15, die vereinfachend ale Pumpe bezeicbnet iat, um daa in 
Handel erhaltliche Gerat Wagner airleee 2600 H der Fima 
J. Wagner GmbH, Friedrichshafen. Die Duae 5 bat einen 
Durchmesser von 0,178 mm und einen Spritzwinkel von 20 . 
Der Druck, den die Pumpe 15 erzeugt, betragt 200 bar, es 
kann aber in Einzelfallen aucb zweckmaBig eein, mit anderen 
Driicken zu arbeiten, beiapielaweiae mit 100 bar. Bei dem 
Lack nandelt ee sich um einen waeserloslichen Lack, wie 
er aucb in der eingangs beschriebenen Weise von Hand mit 
dem Pinsel bei derartigen Lautsprechermembranen verarbeitet 
wird. Im luafuhrungabeiapiel wird ein Lack mit der Bezeich- 
nung Acronal der Firma Imhoff & Stahl GmbH, Hannheim rer- 
wendet. Bei dem Zeitgeber kann ea sich vorteilhaft um ei- 
nen elektroniachen Zeitgeber handeln, der die eingeatellten 
Zeit intervalle mit groBer Genauigkeit erzeugt. Die verwen- 
deten Ventile aind handelaublicb. 
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Im Ausfunrungsbeispiel war die Hobe des fiohrs 3, der 
Druck und die TropfcbengroBe derart, daB dann, wean 
keine Membran auf die obere Wand 8 aufgelegt war, beim 
Auslbsen des Betatigungsknopf es 28 die von der Duse 5 
emporgescnleuderten Lacktrbpfcben nocb etwa 5 cm iiber 
die Aussparung 9 hinaus nacb oben gelangten. 

Je nach der Art der verwendeten Diisen 5, der GroBe der 
Flacbe der Membran, die mit Lack luftdicht gemacbt wer- 
den soil und in ihrer Porm stabilisiert werden soil, und 
in Abbangigkeit von dem grbBtmbglicben Druck, den die 
Pumpe 15 erzeugen kann, kann es zweckmaBig sein, die 
Lange des Honrs 3 im Einzelfall auch kleiner zu macben 
als im Ausfunrungsbeispiel oder groBer. 



Wie die Figur zeigt, ist der Durcbmesser der Aussparung 9 
erheblicb kleiner als der Innendurcnmesser des Bobrs 3. 
Auf der Innenwandung des Bobrs 3 und an der Unterseite 
der Wand 9 baftende nocb fliissige Lackreste konnen nicbt 
an die Membran gelangen und konnen aucb nicbt durcb den 
geringfugigen Luftzug, den jeder Lackimpuls erzeugt, zur 
Membran getrieben werden. Damit derartige Lackreste ab- 
laufen konnen, verscnlieBt die Halterung 6 fiir die Duse 5 
die Unterseite des Honrs 3 nicbt vbllig, sondern laBt 
eine nicbt dargestellte Ablaufoffnung frei. Unterbalb von 
dieser Ablaufoffnung kann eine nicbt dargestellte Auffang- 
scbale fiir den Lack angeordnet werden. 
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